esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Laser cutting apparatus provided with a fume-removing device. 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- International: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP0330565 
1989-08-30 

ETCHEPARRE JEAN; ETCHEPARRE BERNARD 
LECTRA SYSTEMES SA (FR) 

B08B15/04; B23K26/14; B08B15/00; B23K26/14; 

(IPC1-7): B23K26/14 

B08B15/04; B23K26/14 
EP1 9890400489 19890222 
FR1 9880002256 19880224 



Also published as: 

US4942284(A1) 
JP2084288 (A) 
FR2627409 (A1) 
EP0330565 (B1) 
ES2027454T (T3) 



Cited documents: 

1 US4550241 
m GB2048785 
m US3866398 



Report a data error here 



Abstract of EP0330565 

The present invention relates to a laser-cutting 
apparatus comprising an emitter of laser 
radiation, a focusing lens (7) fixed in a sliding 
sheath (4) which is adjustable, the said sheath 
being prolonged, on the side of the material to be 
cut (16), by a frustoconical nozzle (8) whose 
small end is in the immediate vicinity of the 
material to be cut. the said apparatus comprising 
a fume- removing device formed by a hood (9) - 
called ejector - open on the side of the material to 
be cut and fixed to the said sliding sheath (4). 
<??>According to the invention, the said ejector 
(9) comprises, around its perimeter and over its 
open face situated opposite the material to be 
cut. openings (12) enabling gas-air to be injected 
along convergent axes and in its upper portion a 
pipe (15) for removing gases. <??>Application: 
cutting of sheet materials. Single plate. 
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@ Appareil de coupe laser muni d'un dispositif d'evacuation des fumees. 

^ La presente invention conceme un appareil de coupe laser 
comportant un 6metteur de rayonnement laser, une lentille de 
focalisatlon (7) fixee dans un fourreau coulissant (4) r6glable. 
ledit fourreau etant prolong^, du cot6 du mat^riau a decouper 
(16) par une buse tronconique (8) dont la petite extr6mite est au 
voisinage immediat dudit mat^riau a decouper. ledit appareil 
comportant un dispositif d'evacuation des fumees constitu^ par 
une hotte (9) - appeiSe ejecteur - ouverte du cote du matdriau 
a decouper et fixee sur tedit fourreau coulissant (4). 

Selon rinvention, ledit 6jecteur (9) comporte, sur son 
pourtour et sur sa face ouverte srtu6e en regard du materiau k 
decouper, des ouvertures (12) permettant I'injection de gaz-air 
selon des axes convergents et dans sa partie sup6rieure une 
canalisation (15) d'evacuation des gaz. 

Application : coupes de materiaux en feuilles. Planche unique 
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Description 

Appareil de coupe laser muni < 

La presents invention conceme un appareil de 
coupe laser muni d'un dispositif d'^vacuatlon des 
fumees. 

n est connu depuis longtemps d'utiliser le laser 
comme outil de coupe plus particulierement pour les 
materiaux en feuilles. Pour cela, on dispose d'une 
source laser generant un falsceau iumineux, lequel 
est dirige au moyen de mlroirs vers la zone de 
coupe. Avant quMI n'atteigne le plan de coupe, on 
intercale sur son trajet une lentllle de focallsation 
dont le role est de concentrer ie faisceau Iumineux 
en une tache de tres petit diametre. laquelle fournit 
une denslte d'energie tres elevee. On peut ainsi 
decouper des matieres tres differentes tes unes des 
autre 5 pourvu que les 6palsseurs ne soient pas trop 
rmportantes. 

La coupe est obtenue par fusion de la mati^re ^ 
I'endroit ou le faisceau est focalise. Cette fusion, en 
fonction de la nature de la matidre, peut generer de 
la fumee dont les inconvenients sent multiples : 
formation d'un 6cran devant le faisceau et ainsi 
absorption de puissance, pollution de Tenvironne- 
ment (odeur et toxictte eventuelle), pollution le long 
de la ligne de coupe (traces noiratres inesthetiques). 

Pour limiter ces inconvenients, on a generalement 
recourt a des buses d*aspiration conslstant en une 
coupelle enveloppant le faisceau entre la lentille de 
focalisation et le plan de coupe et dans laquelle on 
cree une leg^re depression. Si ce procede peut 
donner satisfaction avec des deplacements relatifs 
buse/matiere peu rapides, il n'en est plus de meme 
lorsque Ton veut couper a Vitesse elevee. C'est le 
cas par exemple pour la decoupe de tissus, 
generalement fins, et pour lesquels on peut decou- 
per jusqu'a 100 m/min. A ces vitesses-la, la fum6e 
degagee n'a pas le temps d*§tre aspiree par la buse 
et elle reste au contact de la matldre. Une ameliora- 
tion consists alors a augmenter la depression a 
I'interieur de la buse. A ce moment-la. 11 est courant 
d'aspirer non seulement la fumee mais aussi la 
matiere. Plus grave, les toutes petites pieces 
decoupees sont decollees du support de coupe et 
peuvent s'enflammer spontanement en passant au 
travers du faisceau d6foca!is6, ceci pouvant induire 
evidemment de graves prejudices. 

L'invention presentee ci-apres conceme un dis- 
positif d*asptration des fumees eliminant tous les 
inconvenients cites ci-dessus. 

L idee centrale du dispositif selon invention est 
qu'il convient d'organiser convenablement les circu- 
lations de gaz (air) au niveau de la zone de decoupe. 

L*appareil de coupe k laser utilise est en lui-meme 
connu ; il peut etre decrit schematiquement comme 
comportant un emetteur de rayonnement laser, une 
lentille de focallsation. dudit rayonnement, fix§e 
dans un fourreau coulissant reglable et une buse 
tronconique prolongeant ledit fourreau du cote du 
materiau a decouper et dont la petite extremite est 
situee au voisinage immedlat dudit materiau a 
decouper. 

Un tel appareil comporte un dispositif d'evacua- 
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run dispositif d'6vacuation des fum6es. 

tlon des fumees qui est essentiellement constitue 
par une hotte (appelee ci-apres ejecteur) ouverte du 
5 c6te du materiau a decouper et fixee sur ledit 
fourreau coulissant. dans laquelle sont agences les 
elements assurant une circulation et une evacuation 
convenables d*un gaz (air). 
Ces elements, qui sont caracteristiques, de 

10 rinventlon sont constitues par un ejecteur qui 
comporte sur sa face ouverte situee en regard du 
materiau A decouper des ouvertures, permettant 
rinjection de gaz (air), dont les axes sont conver- 
gents, et qui comporte egalement en sa partle 

IS superieure une canalisation d*evacuation des gaz. 

Avantageusement, Tapparell selon IMnvention 
comporte en outre un tube permettant I'injeption de 
gaz comprim6 dans Tespace delimite par la lentille 
de focallsation, le fourreau et la buse tronconique. 

20 Linventlon sera mieux comprise en se referant d 
i'exemple non limitatif ci-apres. exemple qui est 
illustre par la figure unique representant une coupe 
simplifiee de Tappareil a decoupe et du dispositif 
d'evacuation des fumees. 

25 La tete de coupe est fixee sur la machine par 
rintermediaire du support (1). Ce dernier peut etre 
fixe, auquel cas c'est la matiere qui se deplace en 
dessous. II peut aussi faire partie d*un chariot mobile 
se dSplapant au-dessus de la matiere, cette demiere 

30 restant fixe. 

Le faisceau laser (2) arrive parallelement au plan 
de coupe (17) et est renvoye perpendiculairement a 
ce dernier par un miroir (3) incline a 46 degres. Le 
faisceau ainsi devie passe au travers d*une lentille de 

35 focallsation (7) et se trouve focalise juste au niveau 
du materiau a une distance correspondent a la focale 
de la lentille. Cette lentille (7) est fix6e dans un 
fourreau (4) pouvant coulisser par rapport au 
support (1). Le deplacement et le maintien en 

40 position du fourreau (4) sont ajustes par un 
dispositif vis/ecrou (5). On peut ainsi regler tres 
preclsement la hauteur de la lentille par rapport au 
materiau (16) reposant sur le plan de coupe (17) et 
obtenir les meilleures conditions de coupe. Le 

45 fourreau (4) est prolonge a son extremite inferieure 
par une buse tronconique (8) dont le trou en 
extremite est trds proche du point de focalisation. 
On injecte un gaz comprim^ k rint^rieur du volume 
delimite par la face inferieure de la lentille, la partie 

50 basse du fourreau (4) et la buse (8) grace a un tube 
(6). Le gaz est generalement de Tair comprime mais 
ce peut etre aussi de Toxygene ou un gaz neutre ou 
tout autre gaz favorisant les conditions de coupe. Le 
gaz injecte a cet endrolt a plusieurs roles : d*une 

55 part, il refroidit la face inferieure de la lentille (7), 
d'autre part, il protege la lentille contre les pollutions 
exterieures et, enfin. il empeche la formation d'une 
flamme creee par Techauffement de la fumee 
(constituee de tres fines particules de la matiere 

60 decoupee) passant au travers du faisceau. Ce 
dernier point, outre Telimination du danger de 
brOlure, permet d'avoir une coupe tres propre. 11 est 
avantageux de pouvoir regler ia position de la buse 
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(8) par rapport au fourreau (4) en fonction des 
epaisseurs variables des materiaux. 

Une pi^ce (9). que Ton d^nommera par la suite 
"ejecteur". est utilisee pour I'evacuation des fumees. 
Elle est cons tituee. d'une part, d'une cavite 
delimitee par une enveloppe cylindrique. D'autre 
part, dans sa partle inferieure, est am^nag6 un 
conduit torlque (10) rell§ k une tubuture d'air 
comprlme (11). Sur la peripherie inferieure du tore 
(10) sont perces plusieurs trous (12) dont les axes 
sont convergents. Le point de convergence de ces 
axes se situe sur i'axe optique de lentltle, en 
dessous du plan de focalisation (c*est-a-dire du 
materiau decoupe). Les diff§rents jets d*air, crees 
par le passage de Tair comprime au travers de ces 
trous. sont r6fl6chis (13) par le materiau ^ d^couper 
vers le centre de Tejecteur (9). Le centre de 
Tejecteur se trouve ainsi en surpression par rapport 
a I'exterieur. Une canalisation (15) situee dans la 
partte superieure de I'ejecteur (9) permet Tevacua- 
tion de cette surpression en creant une circulation 
d'air importante. Les fumees creees par la coupe du 
materiau sont ainsi entraTnees par le courant d*air et 
evacuees dans la canalisation (15). Ulncllnalson des 
Jets a pour autre effet de creer une legere 
depression sous la p§riph§rie inferieure de I'ejec- 
teur, creant une autre circulation d'aIr (18) allant de 
Texterieur vers Tinterieur de Tejecteur, en passant 
en dessous de Tejecteur. Ceci est assimilable k 
i'effet Venturi. II se cree une barriere infranchissable 
pour les fumees qui ne peuvent alors pas sortir a cat 
endroit. 

De preference, r6jecteur (9) sera monte librement 
coullssant sur le fourreau (4) de fapon A ajuster la 
distance s^parant rSJecteur du materiau a decouper. 
Une vis de blocage (14) permet le mattten en 
position de l'6jecteur (9) a cet effet. 

II appartiendra au technicten d'ajuster convena- 
blement, entre eux, les divers elements constitutifs 
du dispositif d'evacuation des fumees de fapon a 
aboutir a un fonctlonnement optimum. Les elements 
Influant sur le fonctlonnement sont les sulvants : le 
diametre sur lequel sont r^partis tes trous Inclines, 
Tangle d'inclinaison des trous, le diametre des trous, 
le nombre de trous, la distance entre la base de 
I'ejecteur et le materiau a decouper, la pression de 
fair comprime, et enfm le disunetre du tube d'eva- 
cuation.^ A titre d'exemple, voici des valeurs typiques 
donnant un fonctlonnement correct : 
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- <p de perpage des 
trous 

- Angle d'inclinaison 
des trous (par rapport 
au plan de coupe) 

- (p des trous 

- Nombre de trous 

- Distance entre 
ejecteur et materiau 
decoupe 

- Pression de Kair 
comprime 

- Diametre du tube 
d'evacuation 



80 mm 
30*' 

2 mm 

12 

10 mm 

4 bars 
30 mm 



Les valeurs peuvent §tre diffSrentes mats cer- 
taines doivent evoluer en meme temps. Par exem- 
ple, si on augmente la distance entre I'ejecteur et le 
materiau, il faut augmenter le diametre de perpage 
des trous et augmenter la pression de Pair corn- 
prime. Cette meme distance ejecteur/materiau evo- 
luera si on change le nombre de trous ou leur 
diametre, et ainsi de suite. Pour un ensemble de 
valeurs assurant un bon fonctlonnement. la variation 
d'une seule de ces valeurs compromet le resultat. 
Le seul parametre n'influant que tres peu sur le 
comportement est la forme inferieure de I'ejecteur. 
Generalement, ce sera une cavite cylindrique ou 
cylindrique/tronconique. L'important est de ne pas 
creer de perturbation dans le trajet de Tair et de 
limiter au maximum les pertes de charge. Si le tube 
d'evacuation doit etre prolonge par un tube de 
grande longueur, il peut etre necessaire d'associer 
un petit aspirateur pour vaincre les pertes de charge 
du tube de prolongation. 

Un autre avantage de I'invention r6slde en son 
action de placage des pieces decoupees sur le 
support de coupe. Pour les matieres tres legeres. on 
evite ainsi I'aspiration des pieces dans I'ejecteur. 

Enfin, un dernier aspect interessant est I'absence 
totale d'odeur lors de la coupe de materiaux 
particuliers tels que cuir, laine, matieres plastiques 
lesquels materiaux degagent generalement une 
odeur nauseabonde lorsquMIs sont brOies. Ces 
odeurs sont entrainees avec les fumees. 



Revendications 

1. Appareil de coupe laser comportant un 
emetteur de rayonnement laser, une lentille de 
focalisation (7) fixee dans un fourreau coulls- 
sant (4) reglable, ledit fourreau etant prolonge, 
du cote du materiau a decouper (16) par une 
buse tronconique (8) dont la petite extremite 
est au voisinage immediat dudit materiau a 
decouper, ledit appareil comportant un disposi- 
tif d'evacuation des fumees constitue par une 
hotte (9) - appeiee ejecteur - ouverte du cdte 
du materiau k decouper et fixee sur ledit 
fourreau coulissant (4). le dispositif etant 
caracterise en ce que ledit ejecteur (9) com- 
porte, sur son pourtour et sur sa face ouverte 
situee en regard du materiau k decouper, des 
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ouvertures (12) permettant I'injection de gaz-air 
selon des axes convergents et dans sa partie 
superieure une canalisation (15) d'evacuation 
des gaz. 

2. Appareil seton la revendication 1, caracte- 



rise en ce qu'il comporte un tube (6) d*arnvee 
de gaz comprime debouchant a rinterieur de 
I'espace delimite par ladite lentille de focalisa- 
tion (7). ledit fourreau (4) et ladite buse (8). 
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